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   اثر منابع کربنی و نیتروژنی بر روي رشد و تولید روغن تک یاخته اي توسط بررسی
 Cunninghamella echinulata قارچ  

 3مرتضی آب سالان  ، 2حمید رضا صمدلویی ، 1حامی کابوسی
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  چکیده 
علت تولید مقادیر به  echinulata Cunninghamella قارچ در میان قارچ هاي تولید کننده روغن، :هدف زمینه و

هدف اصلی . به تازگی مورد توجه ویژه اي قرار گرفته استلینولنیک اسید بیشتر روغن تک یاخته اي و اسید چرب گاما 
   توسط قارچلینولنیک اسید و گاما این تحقیق، بهینه سازي شرایط کشت براي تولید توده زیستی، روغن تک یاخته اي 

C. echinulata  تخمیر غوطه وري بوددر. 

توده  بر روي تولید) پودر سویاي بدون چربی(و منبع نیتروژنی ) گلوکز(تاثیر مقادیر مختلف منبع کربنی  :روش بررسی
     بررسی با استفاده از روش آماري سطح پاسخ مورد C. echinulata زیستی، روغن و گاما لینولنیک اسید از قارچ 

 13سطح در نظر گرفته شد و از طرح مرکب مرکزي با  5نیتروژنی طی تخمیر غوطه وري در منابع کربنی و . گرفت قرار
   .آزمایش استفاده شد

و  %25گرم بر لیتر به مقدار  31/4و  60 بیشترین مقدار تولید روغن در غلظت گلوکز و پودر سویا به ترتیب :یافته ها
. بدست آمد % 53/2گرم بر لیتر به مقدار  20و  80سویا به ترتیب  بیشترین میزان تولید توده زیستی در غلظت گلوکز و پودر

  % 5/6گرم بر لیتر به میزان  5/13و  72/31بیشترین میزان گاما لینولنیک اسید در غلظت گلوکز و پودر سویا به ترتیب 
   .بدست آمد

و افزایش منبع  نیتروژنی منبع زانمی کردن محدود ،C. echinulata قارچ در روغن تجمع براي بهینه شرایط :گیرينتیجه
وقف می شود، تولید روغن افزایش تروند افزایش توده زیستی و تولید روغن نشان داد که هنگامی رشد م. کربنی می باشد

 . قابل توجه اي می یابد و در شرایطی که روند تخریبی توده زیستی شروع می شود، تجمع روغن نیز کاهش می یابد

 .یاخته اي، گاما لینولنیک اسید تک ، توده زیستی، روغنCuuninghamella echinulata :هاي کلیديواژه
 

  اسلامی آزاد دانشگاه میکروبی فناوري زیستی پژوهش -علمی مجله
   39-46 صفحه ،دهمچهار شماره ،چهارم دوره ،1391 پاییز
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

  ...اثر منابع کربنی و نیتروژنی بر روي رشد و بررسی

  مقدمه
اسیدهاي چرب ضروري از مهمترین اجزاء غذائی مورد نیاز بدن 

که  چرب اسیدهاي ت این نوعانسان توانایی ساخ بدن. می باشد
می باشند را ندارد و  پیوند دوگانه چند با اشباع غیر به صورت

غذایی وارد بدن شوند چرب باید از طریق مواد  اسیدهاياین 
اسیدهاي چرب ضروري می توان به لینولئیک همترین از م ).1(

 ).2(کرد اشاره  لینولنیک اسید گاما و اسید، آلفا لینولنیک اسید
اسید لینولئیک توسط غیر اشباع کردن  لینولنیک اسید گاما

         در بین اسیدهاي چرب ضروري، .)3(حاصل می شود 
د به علت اهمیت قابل توجه آن در سلامتی گاما لینولینک اسی
این اسید چرب داراي . قرار گرفته است ویژهانسان مورد توجه 

 درمان اگزما،و  اثرات ضد التهابی بسیاري شامل اثرات مفید
. می باشد خونغلظت کلسترول  کاهشو  التهاب مزمن دیابت،

 سرطانی هاي سلول از بین رفتنهمچنین این اسید چرب باعث 
  ). 4و  3(شود  می طبیعی هاي سلول به رساندن آسیب ونبد

روغن بذر  می توان به لینولنیک اسید از منابع مهم تهیه گاما
    انگور فرنگی و شاه دانه اشاره کردگل پامچال، گل گاوزبان، 

از منابع لینولنیک اسید  گاما میزان تولید با این حال). 5و  3(
گیاهی آن نیازمند  را که تولیدچمی باشد،  پایینبسیار گیاهان 
  مدت گیاهان و همچنین  هاي وسیع و طولانیکشت 
نیز در بعضی از مواقع بازده و گیاه  یت هاي فصلی رشدمحدود

محدود بودن میزان با توجه به ). 6و1(کم تولید روغن می باشد 
تک یاخته اي روغن هاي تولید این اسید چرب از منابع گیاهی، 

براي  به عنوان منابع جایگزین Single Cell Oil موسوم به
). 8و  7(است  در نظر گرفته شدهتولید اسیدهاي چرب ضروري 

به دلیل  اي روغن هاي تک یاختههزینه تولید در حال حاضر 
بازده تولید سویه مولد میکروبی و همین طور فراهم نمودن 

این به علت  .می باشدبالا سوبستراهاي تخمیري لازم و مناسب، 
       و همچنین به دلیل ضرورت و اهمیت تولید اقعیت هاو

براي کاهش این  تحقیقات زیادي، روغن هاي تک یاخته اي
انتخاب مناسب سویه مولد و هزینه ها با استفاده از 

همین طور بهینه سازي شرایط تخمیر  سوبستراهاي تخمیري و
      براي تولید روغن تک یاخته اي در حال انجام غوطه وري
 منابع قارچ هاي روغنی زیادي با استفاده از ).6و  5(می باشد 

جهت تولید روغن تک یاخته اي  کربنی و نیتروژنی مختلف
 Rhizopus قارچ هاي). 7(مورد بررسی قرار گرفته اند 

stolonifer، Thamnidium elegans،Mortierella sp.  ،
Mucor circinelloides  و به تازگی قارچ

Cunninghamella echinulata   از مهمترین قارچ هاي
علت سرعت رشد و تکثیر و همچنین به روغنی می باشند که 
تحقیقات فراوانی بر روي تولید روغن  بازدهی مناسب روغن،

 در این). 10و  9(تک یاخته اي از آن ها انجام شده است 
تحقیق توانایی تولید روغن تک یاخته اي و اسید چرب گاما 

 Cunninghamella echinulata توسط قارچ  دلینولنیک اسی
هدف اصلی این تحقیق، بررسی منابع . مورد بررسی قرار گرفت

کربنی و نیتروژنی به منظور بهینه سازي شرایط محیط کشت 
تخمیر غوطه وري براي تولید توده زیستی، روغن تک یاخته اي 

با  C. echinulataو نیز گاما لینولنیک اسید توسط قارچ  
 Response Surface) فاده از روش آماري سطح پاسخاست

Methodology) می باشد.  
  

  روش بررسی
  

مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق گلوکز تک آبه، 
هگزان، اسید  -Potato Dextrose Agar  ،Nمحیط کشت 

سویاي مورد . کلریدریک و سود از شرکت مرك آلمان تهیه شد
 خریداري گردید "به پاك"از کارخانه استفاده در فرآیند تخمیر 

  درجه سانتی گراد  -20و پس از خرد و الک شدن در دماي 
بانک از  Cunninghamella echinulataقارچ  .نگه داري شد

 IRANگیاه پزشکی کشور با شماره  موسسه تحقیقاتمیکروبی 
913 C خریداري شد.  

 
ط بر روي محی C. echinulataقارچ : روش نگهداري قارچ

 7و مدت زمان  C˚22در پلیت در درجه حرارت  PDAکشت 
 C˚4روز کشت داده شد و سپس در یخچال با درجه حرارت 

  .نگهداري شد
  

از سوسپانسیون میسلیومی براي : هاي اصلی مایه تلقیح و کشت
منبع کربنی ). 11( هاي تولید محصول استفاده شد تلقیح کشت

پودر  مورد استفاده، و منبع نیتروژنی مورد استفاده، گلوکز
براي تهیه سوسپانسیون میسلیومی، . سویاي بدون چربی بود

 40میلی لیتر محیط کشت شامل گلوکز تک آبه به میزان  100
گرم بر لیتر  20گرم بر لیتر و پودر سویا بدون چربی به میزان 

میلی لیتري بافل دار تهیه شد و در درجه  500در  ارلن هاي 
سپس . دقیقه سترون گردید 15 به مدت C˚121حرارت 

بوسیله آنس سترون و به روش کشت بافت، قارچ داخل محیط 
 72به مدت  C˚26کشت تلقیح گردید و در درجه حرارت 
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، دوره چهارم، شماره چهاردهم91پاییز   

  و همکاران حامی کابوسی

      ). 12(گذاري شد  دور بر دقیقه گرمخانه 170ساعت و 
تولید محصول با توجه به روش آماري سطح   محیط هاي کشت

ی شد و در هر مرحله اجزاء طراح) طبق طرح آزمایشی( پاسخ
ارلن هاي آماده شده با استفاده از pH . مورد نیاز افزوده شد

رسانیده شد و در اتوکلاو  6محلول اسید کلریدریک و سود به 
سوسپانسیون (از مایه تلقیح % 10تا  3سپس . سترون شدند

به ارلن هاي بافل دار حاوي محیط هاي کشت ) میسلیومی
افزوده شد و در انکوباتور ) 1جدول (تخمیري تولید محصول 

روز  10دور بر دقیقه به مدت  170با  C˚26شیکردار در دماي 
  ).13و  11(قرار داده شد 

 
جداسازي توده زیستی توسط : گیري وزن خشک سلولی اندازه

سپس براي . صورت گرفت 41کاغذ صافی واتمن شماره 
هاي ساعت  گیري وزن خشک سلولی آنها را بر روي شیشه اندازه

 C˚105ساعت در آون با درجه حرارت  2قرار داده و به مدت 
  ).8و  7(شد  خشک 

  
براي استخراج چربی ها، توده زیستی خشک :  استخراج چربی

عمل استخراج روغن با سپس . شده در هاون چینی خرد شد
انجام گردید   هگزان –N استفاده از دستگاه سوکسله با حلال

)14.(  
  

گیري  براي تعیین و اندازه: یدهاي چربسازي اس مشتق
اسیدهاي چرب، در ابتدا چربی بایستی به اسیدهاي چرب و 

متیله   سازي، سپس توسط عمل مشتق. گلیسرول تجزیه شود
با توجه به عدم . شده و به دستگاه گاز کروماتوگرافی تزریق شود

هاي متیل استر به روش  فراریت، اسیدهاي چرب به مشتق
  ).15(شد  ل متکالف تبدی

 
اندازه گیري اسیدهاي : گیري اسیدهاي چرب تعیین و اندازه

میلی لیتر به دستگاه گاز کروماتوگرافی  2/0چرب با تزریق 
      نوع Chrompack با ستون  Unicam 4600مدل (

CP-WAX 52 CB   آشکارگروFID   با گاز حامل هلیوم به
       ستانداردااسید چرب میلی لیتر در دقیقه و با  2میزان 

C15 ( دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس به روش
   ).15(شد  متکالف انجام 

 
سازي تولید روغن توسط قارچ از  براي بهینه: طرح آزمایشی

در این مرحله عوامل کلیدي . روش سطح پاسخ استفاده شد

سطح  5در ) پودر سویا(و منبع نیتروژنی ) گلوکز(منبع کربنی 
سطح متغیر   5سطوح . بیشتر در نظر گرفته شد براي بررسی

بر این اساس، . بودند 4142/1و  1، 0، -1، - 4142/1بترتیب 
سطح بترتیب  5در ) X1با نماد (متغیر بهینه سازي گلوکز 

و متغیر بهینه ) گرم در لیتر( 21/88و  80، 60، 40، 72/31
، 7، 31/4سطح بترتیب  5در ) X2با نماد (سازي پودر سویا 

از طرح . استفاده شدند) گرم در لیتر( 69/22و  20، 5/13
 13با ) Central Composite) Designمرکب مرکزي 

آزمایش در نقطه مرکزي است،  2تکرار که شامل  2آزمایش و 
گرم در (مقادیر مورد استفاده گلوکز   ).1جدول (استفاده شد 

راي در طرح مرکب  مرکزي ب) گرم در لیتر(و پودر سویا ) لیتر
 1سازي تولید روغن توسط قارچ نیز در جدول  مرحله بهینه

  . آورده شده است
اي درجه دوم تحلیل  براساس معادله چند جمله ها نتایج آزمایش

  :شد

  

 هاي به ترتیب ضریب ijو  0 ،j ،jjکه در آن 
و ) درجه دوم(رگرسیون براي عرض از مبدا، خطی، مربعی 

متغیرهاي مستقل کد شده  jXو  iXباشد و  متقابل می
هاي سطح پاسخ و  هاي رگرسیون و منحنی ضریب. باشند می

محاسبه و  (Design Expert, USA)افزار  کنتور توسط نرم
  .شد  ترسیم

 
 ها  یافته

نتایج حاصل از رشد، تولید روغن و گاما لینولنیک اسید توسط 
مقادیر تولید توده زیستی، روغن و  C. echinulata  قارچ
           قارچ روغنیگاما لینولنیک اسید توسط   چرب اسید

C. echinulata از  سطح پاسخ استفاده از روش آماري اب
غوطه   ا در تخمیرشده با گلوکز و پودر سوی بهینهمحیط کشت 

آورده شده  1مطالعه قرار گرفت و نتایج در جدول  وري مورد
  .است

دیده می شود با افزایش میزان گلوکز  1همانطور که در جدول 
و پودر سویا میزان تولید توده زیستی افزایش و با افزایش میزان 

  .گلوکز و کاهش پودر سویا میزان تولید روغن افزایش می یابد
  

  
  


k

j

k

j ji
jiijjjjjj XXXXy
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

  ...اثر منابع کربنی و نیتروژنی بر روي رشد و بررسی

طراحی آزمایش ها و نتایج از دو متغیر اعمال شده بر . 1 جدول
  سطح پاسخروي سطح پاسخ در روش 

میزان گاما 
ک 

لینولنی
اسید

)
درصد

(  
میزان 

ک 
لینولئی

اسید 
)

درصد
(میزان روغن  )

درصد
میزان توده  )

زیستی
)

 )درصد
پودر سویا 

)B
گلوکز  )
)A

( 

نمونه
 

00/3 00/40 010/5 02/2 22/69 60/00 1 
00/3 00/31 00/12 2/53 20/00 80/00 2 
70/5  00/31 013/1 1/76 13/50 60/00 3 
00/6 00/38 00/7 00/2 20/00 40/00 4 
70/5 00/31 13/5 1/75 13/50 60/00 5 
80/5 00/32 00/13 01/7 13/50 60/00 6 
00/2 00/25 00/25 0/87 4/31 60/00 7 
00/5 00/29 00/20 00/1 7/00 40/00 8 
50/6 00/28 00/11 1/16 13/50 31/72 9 
80/5 00/31 013/2 1/72 13/50 60/00 10 
00/6 00/24 00/18 1/25 7/00 80/00 11 
60/5 00/31 013/1 1/73 13/50 60/00 12 
00/4  00/36  00/17  02/1 13/50 88/28 13 

  
ضرایب مدل چند جمله اي درجه دوم پس از تجزیه و تحلیل 

هاي غیرمعنی دار توسط روش توسط نرم افزار و حذف عبارت
Forward  و ) 1(در نرم افزار بدست آمد و نتیجه حاصل معادله

  .می باشد) 2(
Y1 = - 0/21254+ 0/012777×A+ 0/092683×B+ 5/38462E-

004A×B– 5/71875E- 005×A2   (1) 

Y2 = + 38/17120– 0/11107×A– 2/76805×B+ 0/013462A× 

B+ 9/37500E- 006 ×A2          (2) 
به ترتیب مربوط به درصد توده زیستی در  Y2و  Y1میزان 

به ترتیب  Bو  A. وزن خشک سلولی و درصد روغن می باشد
  .مربوط به میزان گلوکز و پودر سویا بر حسب گرم در لیتر است

نالیز واریانس براي مدل هاي توده زیستی و بررسی پارامترهاي آ
اثرات خطی پودر سویا و گلوکز در میزان روغن نشان داد که 

 .(P<0/05)باشد  دار می معنی تولید توده زیستی و روغن
همچنین اثرات متقابل گلوکز و پودر سویا براي تولید روغن، 

 دار ولی براي توده زیستی، معنی ،(P<0/05)باشد  دار می معنی
در مورد اثر درجه دوم بر تولید هیچکدام  .(P>0/05)باشد  نمی

و فقط اثر درجه دوم  (P>0/05)باشد  دار نمی معنی از عامل ها،
باشد  دار می معنی منبع نیتروژنی براي تولید روغن،

(P<0/05) . مدل رگرسیون را براي روغن  2و  1معادله هاي
 افزار توسط نرمدر توده زیستی پس از تجزیه و تحلیل نتایج 

Design Expert مقدار عددي ضریب تعیین . دهد نشان می

(R2)  97/0و  96/0براي تولید روغن و توده زیستی به ترتیب 
ها در مدل  دهنده میزان انطباق داده می باشد که نشان

هاي  توان چنین نتیجه گرفت که مدل باشد و می رگرسیون می
گلوکز و (ایط کشت رگرسیون بخوبی توانسته رابطه بین شر

و میزان روغن و توده زیستی را نشان دهد و ) پودر سویا
  .بینی کند پیش

  
اثر غلظت گلوکز و پودر سویا بر عملکرد تولید و تفسیر  نتایج

که اثر شکل حاصل از سطح پاسخ نشان می دهد : توده زیستی
بصورت ماکزیمم  غلظت منبع کربنی و نیتروژنی بر توده زیستی

سطح پاسخ نشان می دهد که هر چه میزان  .اشدمی ب ساده
به و پودر سویا افزایش یابد، میزان تولید توده زیستی  گلوکز

اما افزایش . طور همزمان در شرایط تعامل افزایش می یابد
غلظت پودر سویا تاثیر بسزایی در افزایش مقدار توده زیستی 

 80 بیشترین مقدار تولید توده زیستی در غلظت گلوکز. دارد
 % 53/2به مقدار  گرم بر لیتر 20و پودر سویا  گرم بر لیتر
  ).سمت راست 1شکل (بدست آمد 

  
اثر غلظت گلوکز و پودر سویا بر عملکرد تولید و تفسیر  نتایج
اثیر غلظت هاي منابع کربنی و منحنی سطح پاسخ ت: روغن

تولید روغن نشان می دهد که بیشترین مقدار تولید نیتروژنی بر 
گرم  31/4و پودر سویا  گرم بر لیتر 60در غلظت گلوکز  روغن

سطح پاسخ نشان می دهد که . بدست آمد %25به مقدار  بر لیتر
 و کاهش پودر گرم بر لیتر 60با افزایش میزان گلوکز تا سطح 

سویا، میزان تولید روغن افزایش می یابد اما با افزایش گلوکز از 
ت فشار اسمزي ایجاد شده، به بالا، به عل گرم بر لیتر 60سطح 

چنین استنباط می شود که  .تولید روغن کاهش پیدا می کند
با افزایش فشار گرم در لیتر  60افزایش گلوکز در بالاتر از سطح 

اسمزي همراه بوده که تاثیر منفی در تولید روغن داشته است 
  ).سمت چپ 1شکل (

Design-Expert® Sof tware
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25
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ه زیستی براي تولید درصد تود سطح پاسخ هاي منحنی .1شکل  
)R1، ( و تولید درصد روغن) سمت راستR2، توسط   )سمت چپ

C. echinulata متغییرهاي گلوکز با )A (و پودر سویا )B(  
  

مقادیر بهینه پیش بینی شده و ارزیابی مدل رگرسیون تولید 
به منظور ارزیابی مدل، شرایط پیش  : روغن و توده زیستی

بینی شده مدل تولید روغن و توده زیستی در آزمون هایی با دو 
مقادیر بهینه پیش بینی شده با استفاده از . تکرار اعمال گردید

 بیترتبه منظور تولید روغن به  Design Expertنرم افزار 
      لیتر بر گرم 7 سویا پودر و لیتر بر گرم 40 گلوکز غلظت

مقادیر بهینه . باشدی م%  31/20 محصول زانیم که باشدی م
 غلظت بیترت بهی، ستیز توده دیتول منظور بهپیش بینی شده 

 که باشدی م لیتر بر گرم 20 سویا پودر و لیتر بر گرم 80 گلوکز
  .باشدی م%  49/2 محصول زانیم
  

روند افزایش تولید توده زیستی و روغن در محیط بهینه تولید 
نتایج نشان داد که در اوایل فرایند تخمیر روند : ه زیستیتود

افزایش تولید توده زیستی به صورت قابل توجه اي بالا بوده 
سپس این روند کاهشی شده و در انتهاي فرایند تخمیر . است

تولید توده زیستی روند ثابتی به خود گرفته و افزایش قابل 
  ).2شکل (توجه اي نیافته است 
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ند افزایش توده زیستی در شرایط بهینه تولید توده رو. 2 شکل

 زیستی

نشان داد که تولید روغن در ) 3شکل (نتایج روند تولید روغن 
اوایل فرایند تخمیر به صورت قابل توجه اي کند بوده است و در 
شرایطی که تولید توده زیستی متوقف می شود، تجمع روغن 

ي روند تولید کندتر افزایش قابل توجه اي می یابد و در انتها
  .می شود

0
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 روند افزایش روغن در شرایط بهینه تولید توده زیستی. 3شکل

  
روند افزایش تولید توده زیستی و روغن در محیط بهینه تولید 

نتایج نشان داد که در اوایل فرایند تخمیر تولید توده : روغن
زیستی افزایش قابل توجه اي یافته است و در این شرایط میزان 

در ادامه فرایند تولید توده زیستی . ندکی روغن ذخیره شدا
  متوقف شد، که در این شرایط تجمع روغن به صورت قابل

در انتهاي فرایند تخمیر که تولید . توجه اي افزایش یافته است
توده زیستی روند کاهشی پیدا کرده است و توده زیستی شروع 

    وغن کندبه تخریب کرده است، که در این شرایط تجمع ر
  ). 5و  4شکل (می شود 
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 روند افزایش توده زیستی در شرایط بهینه تولید روغن. 4شکل 
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  روند افزایش روغن در شرایط بهینه تولید روغن .5شکل 

  
اثر غلظت گلوکز و پودر سویا بر عملکرد تولید و تفسیر  نتایج

 افزایش تولید گاما نتایج نشان داد که: گاما لینولنیک اسید
به طور همزمان تحت  C. echinulataتوسط لینولنیک اسید 

به عبارت دیگر  .نمی باشد گلوکز و پودر سویاتاثیر میزان غلظت 
، در )سویا پودر(و نیتروژنی ) گلوکز(بین میزان منابع کربنی 

میزان درصد تولیدي گاما لینولنیک اسید رابطه مستقیمی 
ده می شود، مشاه 1همانطور که در جدول . وجود ندارد

بیشترین میزان تولید گاما لینولنیک اسید در سطح کربن 
% 5/6به میزان  گرم بر لیتر 5/13و نیتروژن  گرم بر لیتر 72/31

در پایین ترین سطح گلوکز، بیشترین میزان تولید . بدست آمد
چنین پیش ). 1جدول (گاما لینولنیک اسید دیده می شود 
نتهاي مرحله رشد، باعث بینی می شود که تجزیه روغن در ا

  .افزایش در میزان تولید گاما لینولنیک اسید شده است
  

  بحث
شرایط بهینه جهت تولید توده زیستی، روغن  در این تحقیق،

و ) گلوکز(تک یاخته اي و گاما لینولنیک اسید در منابع کربنی 
                 توسط قارچ) پودر سویاي بدون چربی(نیتروژنی 

C. echinulata  بیشترین مقدار تولید روغن در . آمدبدست
به  گرم بر لیتر 31/4و پودر سویا  گرم بر لیتر 60غلظت گلوکز 

و بیشترین مقدار تولید توده زیستی در غلظت  %25مقدار 
به مقدار  گرم بر لیتر 20و پودر سویا  گرم بر لیتر 80گلوکز 

ید تولاسیدهاي چرب عمده به طور کلی . بدست آمد % 53/2
، استئاریک اسید، اسید پالمتیکشده در قارچ هاي روغنی، 

می باشد اسید  گاما لینولنیک لینولئیک اسید و، اولئیک اسید
در مورد سایر گونه هاي تولید کننده روغن  ).16(

نیز روند تولید توده زیستی و   Mortierella alpineمانند
شرایط  افزایش  تولید روغن در .روغن به همین شکل می باشد

رشد به علت نیاز سلول به ساخت روغن و کاربرد آن در دیواره 
افزایش منبع نیتروژنی تاثیر  همچنین،. توده زیستی می باشد

قابل توجه اي در افزایش تولید توده زیستی و کاهش روغن 
با افزایش  در تحقیق مشابه اي نشان داده شد که). 17( دارد

، تولید )تارتارات آمونیوم(ژنی و منبع نیترو) گلوکز(منبع کربنی 
و ) گلوکز(توده زیستی افزایش می یابد و با افزایش منبع کربنی 

، میزان تولید روغن )تارتارات آمونیوم(کاهش منبع نیتروژنی 
      سطح پاسخ نتایج تحقیق حاضر). 18(افزایش می یابد 

 60تا سطح ) گلوکز(با افزایش میزان منبع کربنی  نشان داد که
، میزان تولید )سویا پودر(و کاهش منبع نیتروژنی  م بر لیترگر

از ) گلوکز(اما با افزایش منبع کربنی  .روغن افزایش می یابد
به بالا به علت فشار اسمزي ایجاد شده،  گرم بر لیتر 60سطح 

با افزایش میزان منابع کربنی . تولید روغن کاهش پیدا می کند
، میزان تولید توده زیستی )سویا پودر(و نیتروژنی ) گلوکز(

نتایج نشان داد که رابطه اي بین میزان منابع . افزایش می یابد
، در میزان درصد )سویا پودر(و نیتروژنی ) گلوکز(کربنی 

تولیدي گاما لینولنیک اسید نمی باشد و بیشترین میزان تولید 
و پودر  گرم بر لیتر 72/31گاما لینولنیک اسید در سطح گلوکز 

نتایج بدست  .بدست آمد% 5/6به میزان  گرم بر لیتر 5/13سویا 
آنها نیز . )5(و همکاران می باشد  Fakasآمده مشابه با نتایج 

 ذرت، گلوتن شامل(نشان دادند که با افزایش منابع نیتروژنی 
، تولید توده زیستی )مخمر عصاره آب پنیر و خیسانده، ذرت

اما روند تولید گاما  .افزایش و میزان تولید روغن کاهش می یابد
لینولنیک اسید متفاوت از افزایش یا کاهش منابع کربنی و 

   .نیتروژنی می باشد
 

  نتیجه گیري
 شرایطکه  می توان نتیجه گیري کردبا توجه به نتایج تحقیق 

 محدود ،C. echinulata قارچ در روغن تجمع براي بهینه
تا سطحی -و افزایش منبع کربنی  نیتروژنی منبع غلظت کردن

. می باشد - تحت تاثیر فشار اسمزي قرار نگیرد که دیواره قارچ 
همچنان روند افزایش توده زیستی و تولید روغن نشان داد که 
     هنگامی رشد متوقف می شود، تولید روغن افزایش قابل

توجه اي می یابد و در شرایطی که روند تخریبی توده زیستی 
  . هش می یابدشروع می شود، تجمع روغن نیز کا
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